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Verfahren und Vorrlchtung zum Herstellen von Schraubverbin- 
dungen 

10 ' . 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vorrichtung 
nach den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 8. 

15 

Es ist bereits vorgeschlagen worden mittels elektrisch angetriebener 
und elektronisch kontrollierter Schrauber das erreichte Drehmoment 
zu messen, zu QbenA/achen und zu dokumentieren. Die regelbaren 
Schrauber besiizen hierzu Mittel, insbesondere Drehmomentsenso- 

20 ren und/ oder Drehwinkelsensoren, mittels der die Messwerte erfasst 
und einer Regelschaltung zugefuhrt werden. In Abhangigkeit der 
gemessenen Parameter wird der Schraubvorgang bei Erreichen der 
vorgegebenen Werte automatisch beendet. Weiterhin sind Ab- 
schaltschrauber bekannt, die durch eine mechanische Kupplung ab- 

25 geschaltet werden. 

Derartlge Schrauber werden In der industriellen Fertigung in groBem 
Umfang eingesetzt. Da in der Produktion haufig in vielen Fertigungs- 
sciiritten mehrere Versciiraubungen durcligefulirt werden mussen, 
30 l<6nnen Versciiraubungen versehentlich ausgelassen werden. Eine 
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Oberwachung der korrekten Verschraubungen kann durch Zahlen 
der ordnungsgemalien Verschraubungen pro Schraubzyklus, z.B. 
pro Fertigungstakt oder pro Bauteil, errelcht werden, wozu jedoch die 
Schraubvorgange erfasst werden mussen. Hierzu muss dementspre- 
5 chend zwischen ordnungsgemalien Verschraubungen und einer 
Leerverschraubung unterschieden werden, bei der der Bediener den 
Starthebel des Schraubers betatigt, ohne hierbei eine Schraube ein- 
zudrehen. Eine derartige Leerverschraubung kann beispielsweise 
zwischen zwel Eindrehvorgangen auftreten, wenn der Bediener die 
10 Funktionsfahigkeit des Schraubers testet oder versehentlich den 
Starthebel betatigt. Anderseits kann eine Leerverschraubung auftre- 
ten. wenn der Schraubvorgang vorzeitig abgebrochen wird. 

Vorteile der Erfindung 

15 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Herstellen einer 
Schraubverbindung mittels eines Absciialtschraubers, der bei Errei- 
clnen eines vorgegebenen Drehmoments einen EInschraubvorgang 
einer Verscliraubung beendet. 

20 

Es wird vorgesclilagen, dass Daten betreffend einen Arbeitsvorgang 
im Abschaltschrauber ermittelt und an eine externa Obenwachungs- 
einheit Obermittelt werden. Bevorzugt werden intern inn Ab- 
schaltschrauber Betrlebsdaten gewonnen und an die exteme Ober- 
25 wachungseinheit Qbermittelt. Dies erfolgt zweclcmadigenweise per 
Funl^Qbertragung. Deni^bar ist jedoch auch eine Obertragung uber 
ein Kabel. Sind Daten auBerhalb eines Toleranzberelchs. kann eine 
Fehlermeldung ausgegeben werden, insbesondere der Ab- 
schaltschrauber abgeschaltet werden. 



Werden die Daten mittels einer Auswerteschaltung erfasst und/oder 
bewertet und an die Oberwachungseinheit ubermittelt, wobei die 0- 
berwacliungseinheit die ubermittelten Daten erfasst und anhand von 
vorgegebenen Grenzwerten auswertet und wird bel Nichterfullung 
5 der Grenzwerte eine Fehlemneldung erzeugt, kann eine zuverlassige 
Qualitatskontrolle des Abschaltschraubers insbesondere in einem 
Produktionsprozess an einer MontagestraBe erfolgen. Vorzugsweise 
besteht die Felilermeldung im Sperren des Abschaltschraubers. 

10 Bevorzugt werden Daten betreffend den Arbeitsvorgang, insbeson- 
dere betreffend die erfolgten ordnungsgemafien und nicht erfolgten 
Verschraubungen, ernnittelt und be! Vorliegen einer Anzahl von Ver- 
schraubungen aufierhalb eines toleranzbereichs der Ab- 
' schaltschrauber gesperrt. Dies hat den Vorteil, dass durch das Sper- 

15 ren des Abschaltschraubers der Bediener in seiner Tatigkeit nicht 
fortfahren kann. Der Fehler im Schraubzyklus muss zuerst behoben 
werden. Dadurch wird eine verbesserte Qualitatskontrolle sowie ein 
Reduzierung von Ausschuss durch misslungene Verschraubungen 
erzielt. Vorzugsweise werden die Daten mittels einer Auswerteschal- 

20 tung erfasst und an eine GbenA^achungseinheit. insbesondere eine 
entfernt vom Abschaltschrauber befindliche exteme Oben^achungs- 
einheit, ubermittelt. Vorzugsweise wird in der Auswerteschaltung er- 
kannt und bewertet, ob eine Verschraubung erfolgreich durchgefuhrt 
wurde oder nicht. So leitet die Auswerteschaltung beispielsweise ein 

25 Signal „Verschraubung kon-ekt" oder „Verschraubung nicht in Ord- 
nung" an die Oberwachungseinheit. Die Obenwachungseinheit erfasst 
die Daten und wertet diese anhand von vorgegebenen Grenzwerten 
aus. Liegen die Daten auBerhalb des Toleranzbereichs, wird ein ent- 
sprechendes Signal an den Abschaltschrauber Ubermittelt. 

30 



Weiterhin konnen optional oder zusatzlich weitere, dem Fachmann 
sinnvoll erscheinende Daten, insbesondere Betriebsdaten des Ab- 
schaltschraubers, vom Abschaltschrauber an die Gberwachungsein- 
heit (ibennlttelt werden, wie etwa, ob eine Verschraubung erfolgt ist, 
ob eIne Verschraubung ordnungsgemaR oder nioht ordnungsgemali 
war. und/oder die Uhrzeit und/oder ein Datum, wann eine Ver- 
sctiraubung vorgenommen wurde, und/oder eine Dauer des Ver- 
schraubungsvorgangs und/oder eine Dauer eines Gesamtzyl<lus, 
beispielsweise eine bestimmte Anzalil der Versctiraubungen pro 
Sciiraubzyklus, und/oder Grenzwerte einer Stromaufnaiime und/oder 
eines Spannungsabfalls bei der Verschraubung als IVlali fOr die GQte 
der Verschraubung und/oder Infomiationen uber ein Losen oder ein 
Anziehen einer Schraube, d.h. uber eine Betatigung von Rechts- o- 
der Linkslauf des Abschaltschraubers. Vorteiihaft ist femer, beim Ent- 
fernen des Abschaltschraubers aus einem Wirkungsbereich der ex- 
teraen Oberwachungseinheit diesen abzuschalten und/oder zu sper- 
ren bzw. den Abschaltschrauber freizuschalten, wenn dieser In den 
Wirkungsbereich der Oberwachungseinheit' gebracht wird. Zweck- 
maSigerweise erfolgt eine Anmeldung des Abschaltschraubers bei 
der Oberwachungseinheit in Fomn eines Qbermittelten Signals. 

Durch die Erfassung der Daten in einer extemen Obenwachungsein- 
heit, die beispielsweise mit einem Rechner gekoppelt ist, konnen die 
Daten online erfasst und ausgewertet werden. Durch Abgleich mit 
bestimmten Grenzwertkriterien wird beispielsweise die Gute der Ver- 
schraubungen Qberpruft, und bei Nichterfullung der Grenzwertkrite- 
rien wird eine Korrektur der Verschraubungen erforderlich. 

Ober einen Drehmomentsensor im Abschaltschrauber konnen aktuel- 
le Drehmomente erfasst und an die Auswerteschaltung Qbermittelt 



werden, wobei in der Auswerteschaltung anhand Enreichen eines 
Solldrehmoments festgestellt wird, ob eine ordnungsgemafie Ver- 
schraubung vorliegt. 1st bekannt, wie lange eine Qbliche Versclirau- 
bung dauert, kann die Zeitdauer fQr den Schraubvorgang als Kriteri- 
um fiir die Beurteilung dienen, ob eine Verschraubung gelungen o- 
der nicht gelungen ist. Wird nach einer vorgegebenen Zeit keine Ver- 
schraubung festgestellt, d.h. sclialtet der Abschaltschrauber nicht 
Oder zu spat ab. kann eine fehlerhafte Verschraubung vorliegen. 
Schaltet der Abschaltschrauber dagegen zu friih ab, kann wiederum 
eine fehlerhafte Verschraubung vorliegen. Diese Daten werden vor- 
zugsweise an die Gberwachungseinheit Qbermittelt. Es kSnnen auch 
andere, sinnvoll erscheinende Messgrolien zur Erkennung einer feh- 
lerhaften Verschraubung herangezogen werden. 

Zweckmaliigenweise wird die Anzahl der Verschraubungen pro 
Schraubzyklus in der Auswerteschaltung erfasst. In einer gOnstigen 
Weiterbildung wird die Dauer der Verschraubung in der Auswerte- 

■ • 

schaltung erfasst. Optional oder zusatzlich kann die Stromaufnahnne 
und der Spannungsabfall des Abschaltschraubers bei einer Ver- 
schraubung In der Auswerteschaltung erfasst werden. Besonders 
bevorzugt werden diese Daten nicht nur erfasst, sondem auch als 
korrekt oder fehlerhaft bewertet. 

Vorzugsweise werden die ermittelten und bewerteten Daten der Aus- 
werteschaltung mittels eines Senders an die externe Oberwachungs- 
einheit Obennittelt. Ein Vorteil einer externen Gbenwachungseinheit 
besteht darin, dass mit einer einzigen Obenwachungseinheit eine 
Mehrzahl von Abschaltschraubem, insbesondere akkubetriebenen 
Abschaltschraubern, iibenwacht werden kann, was beispielsweise in 
einer Produktionsstrasse vorteilhaft ist. Hierzu kann jeder der iVIehr- 



zahl der Qberwachten Abschaltschraubern uber eine entsprechende 
Codierung zur eindeutigen Identifizierung verfugen, die der Oberwa- 
chungseinheit bekannt ist. Denkbar ist jedoch auch, dass der Ab- 
schaltschrauber uber ein Kabel mit der Uberwachungseinheit ver- 
5 bunden ist und Daten zwiscfien Abschaltschrauber und Oberwa- 
chungseinheit uber das Kabel Qbermittelt werden. Gegebenenfalls 
kann auch eine Stromversorgung des Abschaltscliraubers uber das 
Kabel erfolgen. 

10 Bevorzugt werden in der Oberwachungseinheit Grenzwerte fur die 
aus der Auswertesclialtung ubermittelten Daten gespeichert, die mit 
den ubermittelten Daten verglichen und ausgewertet werden. Bel 
Nichterfullung der Grenzwertkriterien sendet die Oberwachungsein- 
heit ein Signal an den Abschaltschrauber aus, mit dem der Ab- 

1 5 sclialtschrauber gesperrt wird. 

Weiterhin wIrd eine Vorrichtung zum DurchfQhren eines Verfahrens 
vorgeschlagen, bei der ein Abschaltschrauber mit einer Auswerte- 
schaltung verbunden ist, die Ober einen Sender mit einer externen 
20 Oberwachungseinheit gekoppelt ist. Vorzugsweise weist der Ab- 
schaltschrauber einen Empfanger auf, mit dem Qber ein gesendetes 
Signal die Stromzufuhr des Abschaltschraubers unterbrochen wird. 

Bevorzugt weist die Oberwachungseinheit ein Sender- 
25 /EmpfMngersystem auf, m'rt dem die aus der Auswertschaltung Qber- 
mittelten Daten empfangen werden und ein Sperrsignal an den Ab- 
schaltschrauber gesendet wird. Insbesondere kann das Sender- 
/Empfangersystem der Obenwachungseinheit mit einem Sender- 
/EmpfSngersystem des Abschaltschraubers kommunizieren. 
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Vorteilhaft ist, wenn die Gberwachungseinheit eine Auswerteeinheit 
aufweist, in die die aus der Auswerteschaltung Qbermittelten Daten 
gespeicliert und mit Grenzwerten fur die iibermittelten Daten vergli- 
chen und ausgewertet werden. Bei Niditerfiillung der Grenzwertkrite- 
rien sendet die Auswerteeinheit ein Signal an den Absclialtschrauber 
aus, mit dem Ober elne Steuereinrichtung die Stromzufuhr im Ab- 
schaltschrauber unterbrochen wird. Vorzugsweise ist die Auswerte- 
einlieit ein Rechner, der die Daten online verarbeitet. 

Die Erfindung ist besonders fur akkubetriebene Abschaltschrauber 
geeignet, besonders vorteilhaft fur Industrieakkuschrauber. 

Zeichnungen 

Weitere AusfQhmngsformen, Aspekte und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich auch unabhdngig von ihrer Zusammenfassung In An- 
sprQchen, ohne Beschrankuhg der Allgemeinheit aus nachfolgend 
anhand von Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispielen der 
Erfindung. 

Im folgenden zeigt 

Fig. 1 den schematischen Aufbau einer Ausfuhrungsfornn einer 

erfindungsgemafien Vonichtung. 

Beschreibung des Ausfiihaingsbeispiels 

In Fig. 1 Ist eine Vorrichtung dargestellt, bei der ein Abschaltschrau- 
ber 10 als akkubetriebener Abschaltschrauber ausgebildet ist. Der 
Abschaltschrauber 10 weist einen Drehmomentsensor 12 zur Erfas- 



-8- 



sung des Drehmomentes des Motors 14 auf. Des Weiteren besitzt 
der Abschaltschrauber 10 eine Steuereinrichtung 16, die den Motor 
14 anschaltet oder abschaltet und einen Rechtslauf Oder einen Links- 
lauf des Motors 14 veranlasst. Optional kann auch vorgeselnen sein, 
5 dass die Steuereinrichtung den Motor 14 in seiner Leistung und 
Drelizahl steuert. 

Drehmonnentsensor 12 und Steuereinrichtung 16 sind mit einer hier 
lediglich angedeuteten Auswerteschaltung 18 verbunden, insbeson- 

10 dere kann die Auswerteschaltung 18 im Abschaltschrauber 10 integ- 
riert sein. Die Auswerteschaltung 18 erkennt und entscheidet, ob ei- 
ne Verschraubung ordnungsgemafi erfolgt ist oder nicht und liefert 
ein entsprechendes Signal an eine externe Gberwachungseinheit 20. 
Gegebehenfalls kann die Auswerteschaltung 18 erkennen und ent- 

15 scheiden, ob andere Betriebsdaten des Abschaltschraubers 10 ord- 
nungsgemaH sind oder nicht. 

Das Drehmoment steigt mit dam Schraubfortschritt an, derart, dass 
in dem Moment, wo die Schraube mit ihrem Schraubkopf die zu ver- 

20 blndenden Teile beriihrt, das Drehmoment ansteigt. Das Drehmo- 
ment steigt bis zu einem Solldrehmoment an, zu dem der Ab- 
schaltschrauber 10 abschalten soli. Mlttels der Auswerteschaltung 18 
werden die aktuellen Daten „Verschraubung in Ordnung" und „Ver- 
schraubung nicht In Ordnung" erfasst und ausgewertet bzw. bewer- 

25 tet. 

Arbeitet der Abschaltschrauber 10 im Leeriauf, Ist dem Leerlauf ein 
bestimmtes Leerlaufdrehmoment, das klelner als das Solldrehmo- 
ment ist, zugeordnet. 

30 
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Liegt das Endmoment des Abschaltschraubers 10 unter dem Soil- 
drehmoment erfolgt eine Leerverschraubung, die In der Auswerte- 
schaltung 18 gezahit wird und als nicht ordnungsgemaR bewertet 
wird. Wird das Solldrehmoment erreicht, liegt eine ordnungsgemafie 
5 Verschraubung vor, die ebenfalls in der Auswerteschaltung 18 er- 
fasst und als ordnungsgemade Verschraubung bewertet wird. 

Aulierdem werden in der Auswerteschaltung 18 die Dauer der Ver- 
schraubung, sowie die Stromaufnahme und der Spannungsabfall 
10 wahrend der Verschraubung erfasst. 

Mittels eines Senders in der Auswerteschaltung 18 werden die ermit- 
telten bzw. bewerteten Daten an eine extenie Oberwachungseinheit 
20 ubertragen. Die Oberwachungseinheit 20 besitzt eine Auswerte- • 
15 einheit 22 mit einem Sender-ZEmpfangersystem, mit dem die aus der 
Auswertschaltung 18 ubermittelten Daten empfangen werden und 
gegebenenfalls ein Sperrsignal an den Abschaltschrauber 10 gesen- 
det wird. Die Auswerteeinheit 22 ist beispielsweise ein Rechner, der 
die Daten online verarbeitet. 

20 

Die Auswerteeinheit 22 der Oberwachungseinheit 20 speichert die 
aus der Auswerteschaltung 18 ubermittelten Daten. Die ubermittelten 
Daten werden mit Gren2werten verglichen und ausgewertet, die in 
der Auswerteeinheit 22 gespeichert sind. 

25 

Bei Nichterfullung der Grenzwertkriterien sendet die Auswerteeinheit 
22 ein Signal an den Abschaltschrauber 10, mit dem uber die Steu- 
ereinrichtung 16 die Stromzufuhr im Abschaltschrauber 10 unterbro- 
chen wird. 

30 
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« 

Oberschreitet z.B. die Anzahl der Leerverschraubungen einen be- 
stimmten Grenzwert pro Schraubzyklus, wird der Abschaltschrauber 
10 gesperrt. Werden die Grenzwerte von Stromaufnahme zu Span- 
nungsabfall wahrend der Verschraubung nicht erreicht, die ein Mali 

.5 fUr die Gute der Verschraubung darstellen, wird der Abschaltschrau- 
ber 10 gesperrt und der Arbeitsvorgang unterbrochen. Der Bediener 
l<ann uber die Steuereinrichtung 16 den Schraubvorgang fortsetzen, 
kann den Schraubzyklus jedoch nur erfoigreich durchfuhren, wenh 
die Fehler beseitigt sind. Wird die Fehlerquelle nicht beseitigt, wird 

10 der Abschaltschrauber 10 uber die Oberwachungseinheit 20 erneut 
gesperrt. 

Ebenso kann der Abschaltschrauber 10 gespenrt werden, wenn die- 

■ 

ser aus dem Wirkungsbereich der Oberwachungseinheit 20 entfernt 
15 wird sowie freigeschaltet werden, wenn er in den Wirkungsbereich 
der ObenA/achungseinheit 20 gebracht wird. 



« 
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R. 307753 
Patentanspriiche 

5 

1 . Verfahren zum Herstellen einer Schraubverbindung mittels ei- 
nes Abschaltschraubers (1 0), der bel Erreichen eines vorgege- 
benen Drehmoments den Einschraubvorgang einer Verschrau- 
bung beendet, dadurch gekennzeichnet, dass Daten betref- 

10 fend einen Arbeitsvorgang im Abschaltschrauber (10) emiittelt 

und an eine externe Oberwachungseinheit (20) Qbermittelt wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die Daten mittels einer Auswerteschaltung (18) erfasst und/oder 

bewertet und an die DbenA/achungselnheit (20) Qbennittelt wer- 
den, dass die ObenA/achungseinheit (20) die iibermittelten Da- 
ten erfasst und anhand von vorgegebenen Grenzwerten aus- 
wertet und bei NichterfQIIung der Grenzwerte eine Fehlermel- 
20 dung erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass Daten betreffend den Arbeitsvorgang ermittelt warden und 
bei Vorliegen einer Anzahl von nicht ordnungsgemalien Ar- 

25 beitsvorgangen auUerhalb eines Toleranzbereichs der Ab- 

schaltschrauber (10) gesperrt wird. 



4 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass Qbef einen Drehmomentsensor 
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(12) im Abschaltschrauber (10) ein aktuelies Drehmoment er- 
fasst und an die Auswerteschaltung (18) Qbermlttelt wird. 

Verfahren nach Anspmch 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
in der Auswerteschaltung (18) anhand eines Erreichens eines 
Solldrehmoments festgestellt wird, ob eine ordnungsgemaRe 
Verschraubung vorliegt 

Verfahren nach vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anzahl der Verschraubungen pro Schraub- 
zyklus in der Auswerteschaltung (18) erfasst werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnety dass die Dauer der Verschraubung in 
der Auswerteschaltung (18) erfasst wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Stromaufnahme und/oder 
der Spannungsabfall einer Verschraubung in der Auswerte- 
schaltung (18) erfasst werden. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichneti dass in der Oberwachungseinheit (20) 
Grenzwerte fur die aus der Auswerteschaltung (18) ubermittel- 
ten Daten gespeichert werden, die mit den ubermittelten Daten 
verglichen und ausgewertet werden, und dass bei Nichterful- 
lung der Grenzwertkriterien die Oberwachungseinheit (20) ein 
Signal an den Abschaltschrauber (10) aussendet, mit dem die 
Stromzufuhr im Abschaltschrauber (10) unterbrochen wird. 
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10. Vorrichtung zum Durchfuhren eines Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Abschaltschrauber (10) mit einer Auswerteschaltung 
(18) verbunden ist, die mit einer Oberwachungseinheit (20) ge- 

5 koppelt ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Abschaltschrauber (10) eine Sender- 
/Empfangersystem aufweist, mit dem uber ein gesendetes Sig- 

10 nal eine Stromzufuhr des Abschaltschraubers (10) unterbrech- 

bar ist 



12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

dass die • Oberwachungseinheit (20) ein Sender- 
15 /Empfangersystem aufweist, mit dem die aus der Auswertschal- 

tung (18) ubermittelten Daten empfangen werden und ein 
Sperrsignal an den Abschaltschrauber (10) gesendet wird, 

13. Vorrichtung nach den AnsprOchen 11 und 12, dadurch ge- 
20 kehnzeichnet, dass die Oberwachungseinheit (20) eine Aus- 

werteeinheit (22) aufweist, in die die aus der Auswerteschaltung 
(18) Qbermittelten Daten gespeichert und mit Grenzwerten fur 
die ubermittelten Daten verglichen und ausgewertet werden, 
und dass bei Nichterfullung der Grenzwertkriterien die Auswer- 
25 teeinheit ein Signal an den Abschaltschrauber (10) aussendet, 

mit dem uber eine Steuereinrichtung (16) die Stromzufuhr im 
Abschaltschrauber (16) unterbrechbar ist. 
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Abschaltschrauber mit einer Sender-ZEmpfangereinheit zur 
DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der AnsprQche 1 bis 
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5 

Zusammenfassung 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zum Herstellen einer 
Schraubverbindung mittels eines Abschaltschraubers (10), der bei 
10 Erreichen eines vorgegebenen Drehmoments den Einschraubvor- 
gang einer Verschraubung beendet. 

Es wird vorgesclilagen, dass Daten betreffend einen Arbeitsvorgang 
im Absclialtschrauber (10) ermittelt und an eine externe Obenwa- 

* • • 

15 chungseinheit (20) Qbermitteit werden. AuUerdem wird eine Vomch- 
tung zur DurchfQhrung des Verfahrens sowie ein Absclialtschrauber 

t 

vorgeschlagen. 
(Figur 1 ) 
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